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Tiivistelmä 
Rakennusten sisäilmaongelmat ovat vahvasti esillä yhteiskunnassa ja uusia homekorjausmenetelmiä kaivataan 
pikaisesti. Koulujen, päiväkotien ja asuinrakennusten huonosta sisäilmasta johtuvat saneeraukset sekä väistötilat ja 
parakkikoulut koskettavat valitettavasti jo suurta osaa väestöstä kautta maan. Rakennuskanta on siinä iässä, että 
rakennukset tarvitsevat monenlaisia kunnostus- ja korjaustoimenpiteitä. Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia ra-
kennusten sisäilmaongelmia sekä niiden korjaustoimenpiteitä. Opinnäytetyön tilaajana toimi jyväskyläläinen raken-
nusliike Aalman Oy, joka tarjoaa myös pesu- ja desinfiointipalveluita ja se on kehittänyt työmenetelmää, jossa ra-
kenteissa esiintyviä haitallisia mikrobeja tuhotaan kuumalla vesihöyryllä. Aalman Oy haluaa lisätä henkilöstönsä 
osaamista rakennusten homevauriokorjauksissa ja desinfioinneissa.  
 
Opinnäytetyössä kartoitettiin sisäilmaongelmien syitä ja kerättiin ajantasaista tietoa rakenteiden korjaamisesta 
toimeksiantajayrityksen käyttöön. Tietoja hankittiin kirjallisuudesta, tietoverkosta, lehdistä ja haastattelemalla. 
Erityistä huomiota kiinnitettiin rakenteisiin, joissa korjaustyö rajataan niin, että betoniset rakenteet säilytetään. 
Yrityksen pyynnöstä teetettiin tutkimus, jossa selvitettiin kuuman vesihöyryn vaikutuksia yleisimpiin rakenteissa 
esiintyviin haitallisiin mikrobikasvustoihin ja hyödynnettiin yrityksen olemassa olevaa desinfiointikalustoa. Tutki-
muksen ensimmäinen osuus koski koekappaleisiin istutettuja mikrobeja sekä niiden tuhoamista ja toinen osuus 
homevaurioita kärsineen rintamamiestalon kellarin seinien desinfiointia.  
 
Opinnäytetyön tuloksena selvisi, että rakennusten sisäilmaongelmat, niiden korjaaminen ja mahdollisesti siinä tar-
vittava desinfiointi vaativat rakennuskannan ja rakenteiden perusteellista tuntemista sekä rakennusfysiikan ja mik-
robiologian osaamista. Opinnäytetyö vahvisti myös tekijän osaamista sisäilmaan liittyvissä ongelmissa sekä niiden 
korjaamisessa. Jatkossa näitä tietoja pystytään hyödyntämään tekijän omassa työssä. Tarkempi perehtyminen 
asioihin on antanut kuvaa ongelman laajuudesta ja osaltaan tarkentanut kuvaa siitä, kuinka vakavasta ja haasta-
vasta ongelmasta on kyse. Opinnäytetyön tuloksena saatiin käytännön ehdotuksia höyrydesinfiointimenetelmän 
parantamiseksi sekä sen mahdollisista käyttökohteista. Yrityksen kehittämä höyrydesinfiointimenetelmä on vielä 
kehitysvaiheessa, mutta tutkimustulokset sen toimivuudesta olivat lupaavia. Työssä on liitteenä tutkimusraportti. 
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Abstract 
Indoor air quality problems of buildings are strongly present in our society. Therefore new home repair methods 
are urgently needed for mold damaged buildings. Renovations of schools, day care centers and residential build-
ings cause temporary relocation to remedy hazardous air conditions. Unfortunately large parts of the population 
throughout Finland are affected by these air conditions. A great number of buildings are of the age that require a 
wide variety of renovation and repair. The goal of this thesis was to examine indoor air problems and renovation 
methods. The thesis was commissioned by a construction company Aalman Oy, located in Jyväskylä, Finland. Aal-
man Oy also provides cleaning and disinfecting services. This company has developed a method in which harmful 
microbes present in existing structures are destroyed using steam. Aalman Oy wants to increase the knowlegde of 
its employees in the field of mold damage repair and disinfection. 
  
In this thesis, indoor air problems were surveyed and up to date information about repair methods from literature, 
the Internet, journals and interviews was collected for the client company. Particular attention was paid to limiting 
the repair work while still maintaining the concrete structure. Requested by the Company, a study was made about 
the effects of steam for the most common harmful microbial growths in the field. The study was conducted with 
the company's existing disinfection equipment. The first part of the study consisted of studying microbes planted 
into prototypes and the destruction of the microbes. The second part consisted of studying the disinfection of the 
basement walls of a common Finnish house from the 50s where mold damage had occurred.  
  
The results of this thesis showed that indoor air quality problems in buildings, repairing them, and possibly the 
disinfecting require in-depth knowledge. One must understand buildings, structures, as well as building physics and 
microbiology. The thesis also confirmed the author´s expertise in indoor air related problems and repairing them. 
In the future, it will be to apply this information to the author´s work. A more detailed study of these issues has 
given a picture of the scope of the problem and refined the picture of how serious and challenging a problem this 
is. The steam disinfection method invented by the company is still under development, but the results of this study 
are promising. The research report is included in the appendix of the thesis. 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
Rakennusten sisäilmaongelmat ovat vahvasti pinnalla yhteiskunnassa. Koulujen, päiväkotien ja 
asuinrakennusten huonosta sisäilmasta johtuvat saneeraukset sekä väistötilat ja parakkikoulut kos-
kettavat valitettavasti jo suurta osaa väestöstä kautta maan. Rakennuskanta on siinä iässä, että ra-
kennukset tarvitsevat monenlaisia kunnostus- ja korjaustoimenpiteitä. Suurin osa sisäilmaongelmista 
johtuu joko kosteusvaurioista tai muuten puutteellisista ja väärin tehdyistä rakenteista. Saneeraus-
ten yhteydessä törmätään usein myös piilossa oleviin mikrobivaurioihin, jotka ovat olleet näkymät-
tömissä rakenteiden sisällä. Erilaisten mikrobivaurioiden oikeaoppinen korjaaminen vaatii lähes poik-
keuksetta ammattilaisen tietotaitoa. 
 
Keskisuomalainen uutisoi (Sadattuhannet suomalaiset altistuvat homeongelmille 2010-9-30), että 
jopa 800 000 suomalaista altistuu päivittäin homeelle. Ympäristöministeriön mielestä rakentajien ja 
kiinteistönomistajien osaamista pitää parantaa, jotta rakennusten homeongelmista aiheutuvat terve-
yshaitat ja kustannukset vähenevät. Monet korjaukset epäonnistuvat riittämättömien kuntotutkimus-
ten ja korjaussuunnitelmien vuoksi. Usein remonttiin myös ryhdytään vasta, kun ongelmia paljastuu. 
Ministeriö aikoo muun muassa laatia selvät ohjeet siitä, kuka saa tehdä kuntotutkimuksia ja korjata 
kosteusvaurioita. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on kartoittaa sisäilmaongelmien syitä ja saada ajantasaista tietoa raken-
teiden korjaamisesta toimeksiantajayrityksen käyttöön. Rakenteiden desinfiointimenetelmät ja -
aineet ovat kehittyneet ja kehittyvät koko ajan, mutta myös niissä on paljastunut terveyshaittoja. 
Jatkuva kouluttautuminen ja desinfiointiaineiden oikeaoppinen käyttö takaavat parhaan lopputulok-
sen mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaamisessa. Opinnäytetyössä tutkitaan erilaisten sisäil-
maongelmien ja kosteusvaurioiden syntyä, niiden korjaustoimenpiteitä sekä korjauksissa käytettyjä 
desinfiointitapoja. Erityistä huomiota kiinnitetään rakenteisiin, joissa korjaustyö rajataan niin, että 
betoniset rakenteet säilytetään. Tietoja hankitaan kirjallisuudesta, tietoverkosta, lehdistä ja haastat-
telemalla. Tämän hetkisen tiedon valossa uusia homekorjausmenetelmiä kaivataan pikaisesti, sillä 
käytössä olleissa desinfiointiaineissa ilmenneet haittavaikutukset ovat olleet todella vakavia ja osa 
aineista on asetettu käyttökieltoon. Työssä on liitteenä tutkimus, jossa tilaajan höyrydesinfiointika-
lustoa sovelletaan osaksi korjausrakentamista. 
 
1.2 Aalman Oy 
 
Opinnäytetyöni toimeksiantaja on jyväskyläläinen rakennusliike Aalman Oy, joka on perustettu 
vuonna 2005. Yritys tarjoaa rakennus- sekä pesu- ja desinfiointipalveluita Keski-Suomen alueelle 
(Aalman.fi). Kehitystyöhön panostetaan tällä hetkellä paljon ja toimintaa on tarkoitus laajentaa halli-
tusti. Korjausrakentamisessa mukana olevan yrityksen henkilöstö tarvitsee jatkuvaa koulutusta ja 
uusimpien korjausmenetelmien hallintaa.  
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2 SISÄILMAONGELMIEN AIHEUTTAJAT JA TUTKIMINEN 
 
2.1 Rakenteiden ominaisuuksia 
 
Fysikaaliset ja biologiset tekijät 
 
Sisäilman fysikaalisia ominaisuuksia ovat lämpötila, ilmankosteus, ilman liike, ilmanvaihto, säteily, 
valaistus ja melu. Lämpötila, ilmankosteus ja säteily ovat näistä eniten ihmisten terveyteen vaikutta-
via tekijöitä. Valaistus, melu ja ilman liike ovat oleellisia viihtyvyyden kannalta. Kemialliset epäpuh-
taudet, kuidut sekä hiukkaset vaikuttavat terveyteen pitoisuuksien mukaan. Niitä ovat mm. ammoni-
akki, asbesti, formaldehydi, hiilidioksidi, häkä, styreeni, sisäilman hiukkaset sekä tupakansavu. Si-
säilman haju aiheuttaa usein epäilyn kemiallisista epäpuhtauksista ja asiaa päädytään tutkimaan. 
Kuidut ja hiukkaset ovat vaikeammin havaittavia, koska ne eivät useimmiten aiheuta minkäänlaista 
hajua. (YM 1997b, 45.) 
 
Rakenteiden kosteustekninen käyttäytyminen 
 
Rakenne vaurioituu, kun se ei kestä siihen kohdistuvia kosteusrasituksia. Ulko- tai sisäpuolinen kos-
teusrasitus (kuva 1) voi olla suunniteltua suurempi tai suunniteltu rakenne on puutteellinen. Koste-
usrasitus voi poiketa suunnitellusta, kun esimerkiksi rakennuksen tai sen osan käyttötarkoitusta 
muutetaan. Rakenteen kosteusrasitus aiheutuu eri fysikaalisista kosteuden siirtymistavoista ja niiden 
yhdistelmästä. Kosteuden siirtymistavat tulee ymmärtää, jotta pystyy arvioimaan kosteus- tai home-
vaurioituneen rakennuksen kuntotutkimuksen tarvittavan laajuuden ja sisällön sekä analysoimaan 
tutkimustulokset. (YM 1997b, 45.) 
 
 
 
KUVA 1. Kastunut tiiliseinä. (Hometalkoot) 
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Rakenteiden vaurioitumisriskin arviointi 
 
Rakennuksen ja rakenteiden vaurioitumisriskiä arvioidaan tapauskohtaisesti rakenneratkaisujen pit-
käaikaiskestävyydestä saatujen kokemusten sekä rakennuksen ja rakennusmateriaalien iän perus-
teella. Rakenneratkaisujen kosteusvaurioriskejä ja vauriomekanismeja voidaan lisäksi arvioida ra-
kennusfysikaalisilla käsinlaskentamenetelmillä, numeerisilla analyyseillä ja tarkastelemalla käytännön 
kosteusvaurioesimerkkejä rakennusfysikaalisista lähtökohdista. Vaikeissa, moniongelmaisissa vau-
riotapauksissa käytetään laskennallisia analyysejä. (YM 1997b, 67.) 
 
2.2 Kuntotutkimus 
 
Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittää rakennuksen 
kosteus- ja homevaurioiden syyt. Tutkimusohjelma laaditaan siten, että vaurioiden syyt ja laajuus 
voidaan selvittää varmasti. Tutkimus- ja mittaustulosten analysoinnin perusteella kuntotutkija pystyy 
esittämään korjaussuunnittelijalle vaihtoehtoiset korjaustavat. Kuntotutkimus on oleellinen osa ra-
kennuksen korjaushanketta. (YM 1997b, 12.) 
 
Kuntotutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa arvioidaan kosteus- ja homevaurion kannalta oleelliset 
tekijät. Toisessa vaiheessa laaditaan tutkimus- ja mittausohjelma ja tehdään niiden mukaiset tutki-
mukset ja mittaukset, joilla varmistetaan tai suljetaan pois ensimmäisessä vaiheessa arvioitu toden-
näköinen vaurion syy. Jälkimmäisessä tapauksessa tutkimus toteutetaan monivaiheisen mittausoh-
jelman mukaisesti. Toisessa vaiheessa varmistetaan myös vaurion laajuus. Kuntotutkimuksen lähtö-
kohta voi olla jokin seuraavista: 
- tunnettu äkillinen kosteusrasitus, esim. putkivuoto, tulva tai sammutusvesi 
- tiedossa oleva kosteus- tai homevaurio 
- mikrobitutkimuksen tulokset 
- yleinen epäily, haju tai oireet 
- ennakoiva selvitys (YM 1997b, 12). 
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Kuva 2. Lähikuva jalkalistan taustahomeesta. (Hometalkoot) 
 
Jos tiedetään ja osataan paikallistaa olemassa olevat kosteus- ja homevauriot tai jos on tapahtunut 
äkillinen vesivahinko, tutkimukset voidaan helposti kohdistaa oikeisiin rakenteisiin jo kuntotutkimuk-
sen alkuvaiheessa. Tapaukset, joissa epäillään kosteus- ja homevaurioita tai viitteet kosteus- ja ho-
mevaurioista on saatu mikrobitutkimusten avulla, saattavat vaatia laajoja tutkimuksia ennen kuin 
mahdollinen homehaitta (kuva 2) ja sen aiheuttaja rakennuksessa voidaan osoittaa ja paikallistaa. 
(YM 1997b, 13.) 
 
Tutkimusohjelmaa täydennetään, jos korjaustyön yhteydessä ilmenee yllättäviä tekijöitä, kuten ra-
kenteiden poikkeaminen suunnitelmista, joita ei ole tutkimusvaiheessa havaittu. Tällöin rakennuksen 
korjaussuunnittelija päättää tarvittavista lisätutkimuksista ja korjaussuunnitelmien muutoksista. Tut-
kimusohjelman laadintaa varten hankitaan kohteesta riittävän kattavat lähtötiedot, tehdään ensim-
mäinen kohdekäynti ja arvioidaan kohteeseen liittyvät kosteus- ja homevaurioriskit. Tutkimusohjel-
man oikean laajuuden arvioimiseksi tämä tulee yleensä tehdä kaikissa tapauksissa vaikka tutkimuk-
sen lähtökohdat olisivat erilaiset. (YM 1997b, 13.) 
 
Tutkimusta ei aina käynnistetä täydessä laajuudessa, koska tutkimuksen tilaaja ei tutkimuksen alku-
vaiheessa halua kustannussyistä sitoutua mittavaan, kaiken kattavaan tutkimukseen. Tällöin kunto-
tutkimus toteutetaan vaiheittain, ja seuraavan vaiheen jatkotutkimukset perustuvat aina edellisen 
vaiheen tuloksiin. Tutkimusta täydennetään vaiheittain tarvittavilla jatkotutkimuksilla. Moniongelmai-
sissa tapauksissa tutkimuksen tilaajan ja eri tutkimusosapuolten välisissä neuvotteluissa päätetään, 
kuka vastaa kuntotutkimuksen läpiviennistä. Samalla päätetään tutkimuskokonaisuudesta. (YM 
1997b, 13.) 
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2.3 Tutkimusselostus 
 
Kuntotutkimuksen tulokset esitetään tutkimusselostuksessa, johon kootaan kaikki tutkimuksessa 
tuotettu tieto kosteus- ja homevaurion syistä ja laajuudesta, joihin selostuksessa esitettävät vaihto-
ehtoiset korjaustavat perustuvat. Esityksen tulee olla mahdollisimman selkeä ja yksiselitteinen sekä 
sisällöltään vaurion kannalta vain oleellisiin tekijöihin keskittyvä. Tällöin saavutetaan korjauksen 
suunnittelussa ja toteutuksessa paras lopputulos. Tutkimusselostus voi muodostua yhden tai use-
amman eri kuntotutkijan tekemistä tutkimuksista. Yhden asiantuntijan tutkimusselostuksen liitteenä 
voi olla toisen asiantuntijan tekemä täydentävä tutkimusselostus. Tämä on usein tarkoituksenmu-
kaista esimerkiksi omakotitaloissa, joissa rakenne- ja LVI-järjestelmät ovat verrattain yksinkertaisia. 
(YM 1997b, 34.) 
 
Vaikeissa ja moniongelmaisissa kohteissa tutkimukseen voi osallistua rakennustekninen asiantuntija, 
LVI-asiantuntija ja mikrobiasiantuntija/sisäilma-asiantuntija, jolloin tutkimusselostus voi muodostua 
kolmesta eri tutkimusselostuksesta. Yhteiseen selostukseen kootaan kaikkien tutkijoiden tutkimusse-
lostukset, joista kuntotutkijat yhteistyössä vastuullisen tutkijan johdolla laativat tiivistelmän. Tiivis-
telmässä esitetään eri osapuolten päätulokset ja yhteisesti suunnitellut vaihtoehtoiset korjaustavat. 
Yhteistyö on tärkeää erityisesti suurissa ja moniongelmaisissa kiinteistöissä heti tutkimustyön alku-
vaiheessa. Tutkimusryhmän koko valitaan vaurion perusteella ottaen huomioon taloudelliset kysy-
mykset. (YM 1997b, 34.) 
 
Jos kuntotutkimus tehdään vaiheittain, tutkimusselostusta täydennetään myöhemmillä tutkimustu-
loksilla. Täydennysosissa ei esitetä uudestaan aiemmissa selostuksissa esitettyjä tietoja muilta osin 
kuin on tutkimustulosten ymmärtämiseksi välttämätöntä. Kokonaiskuvan saamiseksi täydennysosas-
sa luetellaan edelliset tutkimusselostukset. (YM 1997b, 34.) 
 
Riskiarvio 
 
Riskiarviolla selvitetään ne rakenteet, joihin kuntotutkimuksessa on kiinnitettävä erityistä huomiota, 
jotta turhilta mittauksilta ja tutkimuksilta vältytään. Riskiarviolla selvitetään rakenteiden todennäköi-
set vaurioitumisriskit ja vaurioiden syyt. Samalla muodostuu käsitys kuntotutkimuksen laajuudesta. 
Riskiarvio perustuu lähtötietoihin ja tutkittavassa kohteessa tehtävään aistinvaraiseen tarkastuskier-
rokseen. Kierroksen aikana voidaan mitata esimerkiksi ilman lämpötilaa, suhteellista kosteutta ja pin-
takosteutta. Tarvittaessa riskiarvion perusteella hankitaan lisää asiakirjoja ja haastatellaan uudelleen 
rakennuksen käyttäjiä, huoltohenkilökuntaa, suunnittelijoita, rakentajia ja omistajia. (YM 1997b, 14.)  
 
Homehtumisriski 
 
Tarkasteltaessa rakenteiden kosteuspitoisuuksia vuositasolla homevaurion kannalta otetaan huomi-
oon rakennusaineen kosteuspitoisuuden ja lämpötilan sekä vaikutusajan merkitys rakenteiden ho-
mehtumisriskiin. Mitä korkeampi rakenteen kosteuspitoisuus ja lämpötila ovat, sitä nopeammin ra-
kenteet homehtuvat. Rakennuksen vaipan lämpimän sisäosan homehtumisriski samassa kosteuspi-
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toisuudessa on suurempi kuin kylmän ulko-osan. Rakenteiden sisäpuolen kosteuspitoisuus on kor-
keimmillaan lämpimänä vuodenaikana. Rakenteiden lämpötilojen ja kosteuspitoisuuksien jatkuvasta 
vuodenaika- ja vuosivaihtelusta seuraa, että homeen kasvuedellytykset rakenteissa vaihtuvat alati 
eikä tapauskohtaista, yksin rakenteiden kosteuspitoisuuteen sidottua, homehtumisriskiä voi tarkasti 
määrittää. (YM 1997b, 37.) 
 
 
 
KUVA 3. Tiiliseinään maaperästä nouseva kosteus. (Hometalkoot) 
 
2.4 Mikrobit 
 
Mikrobiologiset olot 
 
Pysyvästi tai toistuvasti kostuvissa rakenteissa ja niiden pinnoilla kasvaa mikrobeja: homeita, hiivoja 
tai bakteereja. Rakennuksessa esiintyvän mikrobikasvuston syy on yleensä kosteusvaurio. (Kuva 3) 
Mikrobikasvustosta voi kulkeutua sisäilmaan ilmavirtausten mukana mikrobeja, esimerkiksi itiöitä ja 
niiden osasia sekä niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille sisätiloissa oleskelevat ihmiset 
altistuvat. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla terveydelle haitallista vielä senkin jälkeen, 
kun rakennusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu. Tämän vuoksi kosteusvaurio on välittömästi kor-
jattava ja vaurioon johtaneet syyt poistettava. (STM 2003, 75.) 
 
Mikrobeille tai mikrobien aineenvaihduntatuotteille altistuneilla ihmisillä havaittuja tyypillisiä oireita 
ovat silmien, ihon ja hengitysteiden ärsytysoireet, erityisesti yöyskä sekä erilaiset yleisoireet esimer-
kiksi lämpöily. Oireet yleensä lievenevät tai katoavat, kun altistus keskeytyy tai lakkaa. Altistuksen 
seurauksena voi esiintyä myös toistuvia hengitystieinfektioita tai kehittyä pitkäaikaissairaus, esimer-
kiksi astma. Altistuksen on havaittu lisäävän poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskiä. (STM 
2003, 75.) 
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Mikrobikasvusto 
 
Asunnon tai muun oleskelutilan rakenteissa tai huoneen sisäpinnoilla esiintyvä mikrobikasvusto voi-
daan varmentaa mikrobiologisilla tutkimuksilla varsinkin silloin, kun se ei ole silmin havaittavaa, mut-
ta asunnossa oleskelevien ihmisten oireilu viittaa mikrobialtistukseen. Aika ajoin aistittava homeen-
haju tai maakellarimainen haju voivat johtua mikrobikasvustosta. Kaikki mikrobit eivät kuitenkaan 
aiheuta helposti aistittavaa hajua. Mikrobikasvustosta ovat osoituksena myös tavanomaisesta poik-
keava sisäilman tai rakenteiden sieni-itiöpitoisuus, mikrobisuvusto tai mikrobien aineenvaihdunta-
tuotteiden esiintyminen sisäilmassa. (STM 2003, 75.) 
 
Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyvä terveyshaitta 
 
Milloin asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tärinää, hajua, valoa, mikrobeja, pölyä, 
savua, liiallista lämpöä tai kylmyyttä taikka kosteutta, säteilyä tai muuta niihin verrattavaa siten, että 
siitä voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle, kunnan terveydensuoje-
luviranomainen voi velvoittaa sen, jonka menettely tai toimenpide on syynä tällaiseen epäkohtaan, 
ryhtymään toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. (Terveydensuojelulaki 
1994, 763 §.) 
 
Jos epäkohta aiheutuu asunnon tai muun tilan puutteellisuudesta eikä epäkohdan poistaminen ole 
mahdollista tai asunnon tai oleskelutilan omistaja tai haltija, milloin tämä omistaja tai haltija on vas-
tuussa puutteellisuuden tai epäkohdan korjaamisesta, ei ole ryhtynyt terveydensuojeluviranomaisen 
määräämään toimenpiteeseen, kunnan terveydensuojeluviranomainen voi kieltää tai rajoittaa käyt-
tämästä asuntoa tai oleskelutilaa tarkoitukseensa. (Terveydensuojelulaki 1994, 763 §.) 
 
Terveyshaitan toteaminen 
 
Terveydensuojelulain 1§:ssa terveyshaitalla tarkoitetaan muun muassa elinympäristössä olevasta te-
kijästä tai olosuhteesta aiheutuvaa sairautta tai sen oiretta. Terveyshaittana pidetään myös altistu-
mista terveydelle vaaralliselle aineelle tai tekijälle siinä määrin, että sairauden tai sen oireiden syn-
tyminen on mahdollista. Tällainen tilanne saattaa syntyä silloin, kun ihminen asuu tai oleskelee 
asunnossa, jossa hän voi altistua mikrobikasvustosta peräisin oleville soluille tai mikrobien aineen-
vaihduntatuotteille. Jäljempänä mainittujen pinta- ja rakennusmateriaalinäytteiden mittausmenetel-
miä ja tulosten tulkintaohjeita voidaan käyttää asuntojen lisäksi myös muiden oleskelutilojen aiheut-
tamien terveyshaittojen arviointiin. Sen sijaan ilmanäytteiden tulkintaohjeet soveltuvat sellaisenaan 
vain asuntojen aiheuttamien terveyshaittojen arviointiin. (STM 2003, 76.) 
 
Silmin havaittavaa mikrobikasvustoa asunnon sisäpinnoilla ja sisäpuolisissa rakenteissa, ulkovaipan 
lämmöneristeen sisäpuolisissa rakenteissa, lämmöneristeissä sekä rakenteissa ja tiloissa, joista vuo-
toilmaa kulkeutuu sisätiloihin, voidaan pitää terveydensuojelulain tarkoittamana terveyshaittana. 
Märkätilojen pinnoilla saattaa esiintyä vähäistä, ei kuitenkaan terveyshaitaksi katsottavaa pistemäis-
tä mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Mikro-
         
         12 (34) 
bikasvusto märkätiloissa voi kuitenkin viitata myös rakenteessa olevaan kosteus- ja homevaurioon. 
Jos asukkaiden oireilun vuoksi tai muusta syystä, esimerkiksi hajuhaitan tai aikaisemmin tapahtu-
neen vesivahingon vuoksi, sisäpinnoilla tai edellä mainituissa rakenteissa epäillään olevan mikrobi-
kasvustoa, vaikka se ei ole näkyvää, kasvuston esiintyminen pitää todeta mikrobiologisilla analyyseil-
lä pinta- ja rakennusmateriaaleista. (STM 2003, 76.) 
 
Korjausta koskeva päätös sekä korjausten onnistuminen voidaan myös varmentaa edellä mainituilla 
menetelmillä. Sisäilman sieni-itiöpitoisuuden ja mikrobisuvuston määrittäminen on tarpeellista silloin, 
kun mikrobikasvuston esiintymistä ei ole voitu todeta, mutta asukkaiden sairastaminen, oireilu tai 
asunnossa esiintyvä tyypillinen haju viittaavat mikrobialtistukseen. (STM 2003, 76.) 
 
Kosteusvauriomikrobien terveyshaitan arvioinnissa tulisi vähitellen päästä systemaattiseen riskinarvi-
ointiin, jota tehdään rutiininomaisesti kemiallisten ja fysikaalisten haittojen yhteydessä. Tähän ris-
kinarviointiin kuuluu myös altistuvien terveydentilan mittaaminen. Immunologiset tutkimukset tulee 
tehdä riskinarvioinnin yhteydessä niille mikrobeille, joille potilas on rakennetussa ympäristössä altis-
tunut. Riskinarvioinnissa tulee ottaa huomioon kosteusvauriomikrobien infektioita aiheuttavat omi-
naisuudet, altistuvan väestön mahdollinen erityinen alttius ja kemiallisin ja toksikologisin menetelmin 
mitattu altistuminen mykotoksiineille. (Putus 2010, 76.) 
 
Kaavamaisesta raja-arvojen tarkastelusta on päästävä eroon, koska biologisten altisteiden raja-arvot 
eivät ole terveysperusteisia. Eri mikrobisuvuilla ja lajeilla on erilaisia ominaisuuksia. Joidenkin, erityi-
sesti runsaasti toksiineja tuottavien mikrobien osalta on pyrittävä nollatoleranssiin. Vakavia infektioi-
ta aiheuttaviin mikrobeihin on suhtauduttava varovaisesti erityisesti silloin, kun altistuvalla henkilöllä 
on immuunipuolustusta alentava sairaus tai hoito. Hiivat näyttävät olevan tässä suhteessa vähintään 
yhtä vaarallisia kuin homeet. (Putus 2010, 77.) 
 
Lääketieteellisen riskin arviointi ei valitettavasti nykykäytännön mukaan kuulu lääkärille, vaan ter-
veydensuojelu- tai työsuojeluviranomaisille. Työterveyslääkäreiden erityisosaamista riskinarvioinnissa 
tulisi nykyistä paremmin käyttää hyväksi. Lääkärin vastaanotolle päädytään useimmiten liian myö-
hään, eli silloin, kun sairastuminen on jo tapahtunut tosiasia. Testeissä analysoidaan yleensä vain 
kaksi ulkohometta ja hiivaa, mutta ei yhtään kosteusvauriomikrobia. Harvinaiset mikrobit ovat täyttä 
totta aina silloin tällöin joten sekä kiinteistöä että potilasta tutkivan henkilön tulisi tuntea mikrobit ja 
tietää myös, mitä analyysejä ja testejä niille on käytettävissä. Jos analyysejä ei tehdä, ei mitään 
herkistymistä tai sairautta löydy ja potilas saattaa turhaan tulla leimatuksi psykosomaattisesti oirei-
levaksi. (Putus 2010, 77.) 
 
Mikrobilajeista 
 
Rakennusten sisäilma-, pinta- ja rakennusmateriaalinäytteissä esiintyy tavallisimmin Penicillium-, As-
pergillus- ja Cladosporium-sienisukuja sekä hiivoja. Sisäilman poikkeuksellinen sieni-itiöiden suku- tai 
lajijakauma voi myös viitata mikrobikasvustoon. Yleisin ja runsaimmin esiintyvä sienisuku sisäilmassa 
on Penicillium. Muiden kuin Penicillium-sienten esiintymistä valtalajina sisäilmanäytteissä voidaan pi-
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tää epätavanomaisena. Ulkoilman yleisin sienisuku on Cladosporium, minkä vuoksi Cladosporium-
lajeja havaitaan yleisesti myös sisäilmassa, varsinkin syksyisin ja kesäisin. Toisaalta korkea Clado-
sporiumin määrä sisäilmassa talvella viittaa rakennuksessa esiintyvään mikrobikasvustoon. Sisäilma-
näytteissä esiintyy usein Aspergillus-lajeja ja hiivoja, mutta näiden osuus sisäilman sieni-itiöpitoisuu-
desta on tavallisesti pienempi kuin Penicilliumin osuus. (STM 2003, 81.) 
 
Kohonnut mikrobipitoisuus tai poikkeava mikrobisuvusto voi johtua myös rakennuksen tavanomai-
sesta käytöstä tai siitä, miten rakennus sijaitsee ulkopuolisiin mikrobilähteisiin nähden. Sisäilman 
mikrobipitoisuus voi hetkellisesti kohota siivouksen, elintarvikkeiden tai polttopuiden käsittelyn seu-
rauksena. Kohonneita sisäilman mikrobipitoisuuksia tai mikrobisuvustoa tulkittaessa pitää huolellises-
ti arvioida kaikkia mahdollisia mikrobilähteitä sekä näytteenottotilanteen aikaista toimintaa. (STM 
2003, 82.) 
 
Tietyt rakenteiden mikrobikasvustoon viittaavat mikrobit voivat olla peräisin myös muista mikrobiläh-
teistä. Esimerkiksi homesienistä Aspergillus fumigatus ja Fusarium sekä aktinomykeetit (pääosin 
Streptomyces) voivat kulkeutua asuntoihin maatalousympäristöistä ja talleista, eikä niiden esiinty-
mistä tällöin voida pitää varmana osoituksena rakenteissa esiintyvästä mikrobikasvustosta. Sisäil-
maan voi vapautua aktinomykeettejä esimerkiksi multaisista juureksista ja Trichodermaa esimerkiksi 
polttopuista. Lisäksi esimerkiksi läheltä maaperää otettujen materiaalinäytteiden aktinomykeetit voi-
vat olla peräisin maaperästä. (STM 2003, 82.) 
 
Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen 
 
Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen vaatii yleensä kosteusvaurioihin perehtyneiden 
rakennusalan asiantuntijoiden ammattitaitoa oikeiden rakennusteknisten korjausratkaisujen löytämi-
seksi. Usein rakennuksessa on tarpeen tehdä kosteusvauriotutkimus, jolla pyritään selvittämään ra-
kenteiden kastumisen syy ja vaurion laajuus. Myös ilmanvaihdon toiminnan ja ilmavirtausten tutki-
minen saattaa olla tarpeellista. Kostuneet rakennusmateriaalit, jotka ovat mikrobien vaurioittamia, 
on yleensä vaihdettava puhtaisiin materiaaleihin. Korjaustöiden aikana on huolehdittava korjauskoh-
teen riittävästä eristämisestä esimerkiksi osastoimalla. Korjaustöitä koskevia suosituksia on Sosiaali- 
ja terveysministeriön työsuojeluosaston työsuojelujulkaisussa 4/1997 sekä Ratu-kortissa 82-0239. 
(STM 2003, 83.) 
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3 HOMEVAURIOIDEN KORJAUSMENETELMÄT 
 
3.1 Kuivatus 
 
Kosteusvaurion havaitsemisen jälkeen on mahdollisimman pian aloitettava rakenteiden kuivattami-
nen. Homeet voivat lähteä kasvamaan muutaman viikon sisällä ja puurakenteissa laho voi käynnis-
tyä muutamassa kuukaudessa. Nopealla ja tehokkaalla kuivatuksella sekä viipymättä käynnistetyillä 
korjaustöillä kyetään vaurion eteneminen pysäyttämään heti alkuunsa ja pitkäaikaisemmissa koste-
usvaurioissa rajoittamaan vaurioalueen laajeneminen. (YM 1997a, 61.) 
 
Äkillisissä vesivaurioissa vaurion etenemisen pysäyttämiseksi voidaan kuivatustoimenpiteitä täyden-
tää kemiallisin käsittelyin, joilla pitkään kestävän kuivatuksen aikainen homehtuminen estetään. Kas-
tuneiden rakenteiden kuivattamistapa tulee valita tapauksittain asiantuntijan antamien ohjeiden mu-
kaan. Mikäli rakenne on kastunut hetkellisesti esimerkiksi putkivuodon seurauksena ja se on havaittu 
välittömästi eikä rakenteen sisään ole jäänyt vettä, voidaan kuivattaminen ehkä hoitaa luonnollisella 
ilmankierrolla purkamalla ja avaamalla rakenteita siten, että ilma pääsee vapaasti kiertämään. Tä-
män kuivatusmenetelmän käyttömahdollisuuteen vaikuttavat monet tekijät, kuten rakenne ja mate-
riaalit, niiden tuuletusmahdollisuus, kosteusmäärät, vuodenaika jne. (YM 1997a, 61.) 
 
Koneellista kuivatusta vaativat yleensä mm. betonilattiat, koska niiden luonnollinen kuivuminen on 
niin hidasta, että kosteutta jää helposti korjattuun rakenteeseen. Koneellinen kuivatus on yleisin ra-
kenteiden kuivatustapa. Yksinkertainen menetelmä on ilman puhaltaminen kastuneeseen rakentee-
seen joko sen pintaa pitkin tai rakenteen sisään. Kuivatuksen tehostamiseksi voidaan puhallusilmaa 
lämmittää. Tehokkaampi menetelmä on kuivatun ilman ohjaaminen rakenteeseen. Kuivattu ilma ky-
kenee sitomaan kosteutta tehokkaasti ja kuljettamaan sen pois rakenteesta. Ilmaa puhalletaan ra-
kenteiden pintoihin tai rakenteiden sisälle, esimerkiksi maanvaraisessa lattiassa, jolloin kuivatus no-
peutuu. Kuivattaminen vaatii yleensä alan ammattilaisten käyttämistä. (YM 1997a, 61.) 
 
Paikallisesti kastuneita pieniä alueita voidaan kuivattaa tehokkaasti mikroaaltokuivaimella. Kuivatuk-
sen teho on suuri ja se voidaan kohdistaa tehokkaasti vauriokohtaan, joten rakenne kuivuu nopeas-
ti. Tehokkaimmillaan menetelmä on betoni- ja kivirakenteiden kuivatuksessa. Menetelmää voivat 
käyttää vain alan ammattiliikkeet, koska se edellyttää tarkkaa tietoa menetelmän turvallisuudesta ja 
käyttömahdollisuuksista, jotta rakenteille ei aiheuteta lisävaurioita. Kuivatuksen lopputulos on aina 
varmistettava asianmukaisella kosteuden mittauksella, oli rakenne kuivattu sitten millä menetelmällä 
tahansa. Mittauksia on tehtävä riittävän monesta kohdasta ja riittävän monelta syvyydeltä rakennet-
ta. Mittaajan on osattava asiansa ja hänen on myös kyettävä tulkitsemaan saadut tulokset oikein. 
Paksujen rakenteiden, kuten betonilaattojen kuivuminen on varmistettava erityisen huolella ennen 
kuin rakenteiden korjausta jatketaan. (YM 1997a, 62.) 
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3.2 Vaurioituneiden osien uusiminen 
 
Rakennuksen kaikki sisäilman kanssa kosketuksissa olevat ja kohtuudella uusittavissa olevat selvästi 
turmeltuneet materiaalit uusitaan kaikilta vaurioalueilta. Tällaisia rakenteita ovat esim. kevyet kylpy-
huoneiden seinät sekä alapohjien koolaukset ja kevyet lämmöneristeet. Myös seinien levyverhoukset 
ovat yleensä helposti uusittavissa. Sen sijaan kantavien rakenteiden uusiminen on jo huomattavasti 
vaikeampaa ja usein kustannuksiltaan kallista erityisesti betoni- ja tiilirakenteissa. Myös puuraken-
nuksissa rossilattian kannattajat, seinien pystytolpat ja yläpohjan sekä vesikaton kannatusrakenteet 
ovat varsin vaikeasti uusittavia. Näiden rakenteiden kohdalla on harkittava puhdistamista ja kemial-
listen menetelmien käyttämistä sekä kapselointia. Pääsääntöisesti kaikki silminnähden vaurioituneet 
materiaalit ja rakenteet vaihdetaan uusiin samoin kuin ne materiaalit, joista on aistittavissa homeen- 
tai kellarin hajua. (YM 1997a, 62.) 
 
Uusiminen ulotetaan noin 0,2 - 0,5 m:n etäisyydelle vaurioituneen kohdan ohi terveeseen materiaa-
liin. Vaurioituneen alueen laajuuteen vaikuttaa vaurion tyyppi. Jos kostuminen on pitkäaikaista, on 
vaurioalue yleensä laajempi kuin äkillisessä vauriossa. Uusimisen rajakohtina on parasta käyttää ra-
kennuksen luonnollisia saumakohtia, jolloin vanha ja uusi rakenne saadaan liitettyä toisiinsa saumat-
tomasti. Valitsemalla korjattava alue järkevästi varmistetaan lopputuloksen asiallisuus. Märät ja kos-
tuneet rakenteet kuivautetaan työhön erikoistuneilla yrityksillä. Rakenteet uusitaan ja korjataan si-
ten, että vaurioitumisen syyt poistuvat, jolloin rakenteet pysyvät jatkossa toimintakuntoisina. Usein 
tämä edellyttää vanhojen rakenneratkaisujen muuttamista paremmin toimiviksi. Puurakenteissa on 
kosteuden kannalta kriittisissä kohdissa syytä käyttää painekyllästettyä puutavaraa. (YM 1997a, 62.) 
 
Osa kosteusvaurioituneista rakennusosista ja materiaaleista voi olla sellaisia, ettei niiden uusiminen 
ole taloudellisesti järkevää. Tällöin voidaan rakennuksen asuintiloihin jäävien, puhdistuskelpoisten 
materiaalien pinnat puhdistaa homeesta hiomalla, käyttämällä teräsharjausta tai kaapimalla metalli-
lastalla. Tavoitteena on poistaa pinnoilta näkyvä homekasvusto. Homekasvuston mekaanisen pois-
tamisen jälkeen pinnoilta poistetaan pöly imuroimalla ja puhdistusharjauksella. Imurin poistoilma 
johdetaan suoraan ulos tai käytetään erikoissuodattimia, sillä homeitiöt ovat niin pieniä, että ne lä-
päisevät normaalit suodattimet. (YM 1997a, 63.) 
 
3.3 Kapselointi 
 
Kosteus- ja homevauriokorjauksessa on aina pidettävä mielessä, että valittavalla korjausmenetelmäl-
lä poistetaan terveyshaitat ja –riskit mutta toisaalta korjauskustannukset pidetään kohtuullisina. Mi-
käli rakenteet ovat vaurioituneet vain vähän ja ne ovat kuivattavissa pysyvästi, voidaan harkita kap-
selointia. Kapselointia on nykytietämyksen perusteella syytä käyttää vain silloin, jos muita korjaus-
keinoja ei ole tai ne ovat liian kalliita ja hankalia. Korjaustyö on tehtävä erittäin huolella ja homevau-
riokohtia tarkkailtava sopivin väliajoin, jotta mahdollinen vaurion uudelleen alkaminen havaitaan. 
(YM 1997a, 62.) 
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Sosiaali- ja terveysministeriön uusien ohjeiden mukaan myös rakenteiden sisällä oleva home saattaa 
olla terveysriski. Home ei sinänsä ole vaaraksi rakenteen kantavuudelle, mikäli lahoaminen ei ole 
vielä käynnistynyt, mutta se aiheuttaa terveysriskin ihmiselle. Kapseloinnin tarkoituksena on estää 
homepölyn leviäminen sisäilmaan tiivistämällä rakenne. Tyypillisiä kapseloitavia paikkoja ovat ylä-
pohjan tuuletustilan ja ulkoseinän alaosan kohdat, joissa esiintyy lievää homekasvustoa. Kapseloita-
essa rakenteiden höyrynsulku/ilmansulku tehdään niin tiiviiksi, ettei ilma pääse kulkeutumaan sisälle. 
Käytännössä tämä merkitsee lattian ja seinän sekä seinän ja katon välisten saumojen tiivistämistä 
esim. elastisilla massoilla. (YM 1997a, 62.) 
 
Kapselointi luonnollisesti edellyttää rakenteiden korjaamista sellaisiksi, etteivät ne enää kostu. Myös 
rakennuksen ilmanvaihdon toimivuus on tarkistettava korjauksen yhteydessä. Kuivat pinnat voidaan 
periaatteessa kapseloida myös maalaamalla pinnat tai peittämällä ne jollain muulla tiiviillä pintama-
teriaalilla. Tämä edellyttää, että rakenteet on saatu kuiviksi ja ne myös pysyvät kuivina jatkossakin. 
Rakenteissa oleva irtoava home on poistettava ennen pintakäsittelyä. 
(YM 1997a, 62.) 
 
3.4 Kemialliset korjaustoimenpiteet 
 
Homeongelmaa ei yleensä pystytä ratkaisemaan pysyvästi kemiallisilla aineilla. Niitä voidaan kuiten-
kin käyttää kohteissa, joihin jostain syystä joudutaan jättämään homeisia materiaaleja. Kemiallinen 
saneeraus ei korvaa rakenteiden korjausta vaan täydentää sitä. Saatavilla on lukuisa määrä erilaisia 
tuotteita, joista osa on tarkoitettu ammattikäyttöön. (YM 1997a, 63.) 
 
Rakennukseen jätettävät homeen vaurioittamat pinnat puhdistetaan mekaanisesti ja käsitellään tar-
vittaessa hometta tuhoavilla aineilla tai desinfiointiaineilla. Desinfiointiaineet tuhoavat homerihmas-
tot ja -itiöt, mutta ne eivät estä homeen kasvua jatkossa, mikäli rakenteet jäävät kosteiksi tai kostu-
vat uudelleen. Tyypillinen desinfiointiaine on klooria sisältävä normaali pesu- tai puhdistusaine ja 
hypokloriittiliuos, joka on homehtuneiden maalipintojen puhdistukseen käytettävä tuote. Pinnat on 
puhdistettava liasta ja pölystä ennen hypokloriittikäsittelyä ja käsittelyn jälkeen pinnat on pyyhittävä 
tai huuhdeltava vedellä. Käsittelyn jälkeen pintojen on annettava kuivua. Huuhteluvaatimuksen ja 
hajuhaittojen vuoksi aineet ovat harvoin käyttökelpoisia olemassa olevissa rakennuksissa. (YM 
1997a, 63.) 
 
Homeen kasvua pitemmän aikaa estäviä aineita, biosidejä käytetään silloin, kun ei voida olla aivan 
varmoja rakenteiden pysymisestä kuivana jatkossa. Tuotteet ovat yleensä nestemäisiä ja ne levite-
tään pintoihin sivelemällä, telaamalla tai ruiskuttamalla. Osa tehoaineesta imeytyy käsiteltävän ma-
teriaalin pintakerrokseen ja jää sinne estämään homeen kasvua. Tuotteet ovat kemialliselta koostu-
mukseltaan, teholtaan ja käyttötavoiltaan hyvin erilaisia. Kemiallisten aineiden käytössä tulee tarkoin 
noudattaa valmistajan antamia ohjeita niin käyttötavan, työsuojelun kuin myös varoajan suhteen. 
Epäselvissä tapauksissa on aina syytä kysyä valmistajalta/toimit-tajalta ohjeita aineiden käytöstä ja 
soveltuvuudesta käyttökohteeseen. Työntekijöiden tulee käyttää vähintäänkin suojakäsineitä. Hengi-
tyssuojan käyttö on välttämätöntä levitettäessä aineita ruiskuttamalla. (YM 1997a, 63.) 
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3.5 Biosidit 
 
Suomessa käytetään homesaneeraukseen biosidejä, jotka ovat myrkyllisempiä kuin monet homeiden 
tuottamat toksiinit. Suomessa on useita vuosia käytetty puhdistusaineita, jotka sisältävät terveydelle 
vaarallisia guanidibiosidejä. Näitä markkinoidaan mm. homesaneeraukseen, homeongelmien ennal-
taehkäisyyn uusissa rakennuksissa sekä päivittäiseen käyttöön kodeissa, kouluissa ja päiväkodeissa. 
Guanidibiosidien vaarallisuus ihmiselle tuli ilmi Koreassa, jossa alkoi esiintyä tihenevään tahtiin 
keuhko-oireisia potilaita, joiden oireet olivat aluksi lieviä, mutta pahenivat altistuksen jatkuessa 
vammauttaen ihmisen tai johtavan lopulta kuolemaan. (Homepakolaiset.) 
 
Suomessa käytössä ovat pitkävaikutteiset desinfiointiaineet polyheksametyleeni diamiini eli PHMG ja 
polyheksametyleeni biguanidi eli PHMB. Suomen Turvallisuus- ja kemikaalivirasto on varoittanut 
näistä aineista ja kehottanut välttämään niiden käyttöä tiedotteillaan 30.11.2012 ja 10.12.2012. 
Suomessa ei kuitenkaan mikään taho ole kiinnittänyt huomiota siihen, että PHMG:n ja PHMB:n käy-
töstä luopuminen ei lopeta altistumista, koska sisätiloissa aineet eivät katoa mihinkään. Näin ollen 
ne suomalaiset, joiden kodissa, koulussa, päiväkodissa tai työpaikalla on käytetty PHMG:tä tai 
PHMB:tä, altistuvat näille vaarallisille aineille vielä pitkään, ellei toimenpiteisiin ryhdytä. (Homepako-
laiset.) 
 
Koreassa 2011 ilmi tulleissa tapauksissa vakavat seuraukset aiheutuivat keuhkojen fibroosista, joka 
alkoi syvimmistä keuhkoputkista ja jatkui nekroosina sekä tulehduksena viereisiin kudoksiin. Korean 
tapauksista 91 on dokumentoitu ja 28 tapauksessa näistä seurauksena oli kuolema. Kaikki uhrit oli-
vat äitejä, raskaana olevia tai pikkulapsia. Altistus aiheutui ilmankostuttimien veteen lisätystä tuot-
teesta, joka sisälsi PHMG:tä. Ihmisiä vammauttanut pitoisuus kostuttimien vedessä oli 5 mg/litra ja 
kostuttimista sisätiloihin levinnyt sumu sisälsi asuntoa kohti keskimäärin 25 mg PHMG:tä/vrk, sairas-
tumisia aiheuttanut pitoisuus sisäilmassa oli 0,1 mg/m3. (Homepakolaiset.) 
 
Suomessa käytetyt valmisteet sisältävät yleensä 5 000 mg PHMG:tä tai PHMB:tä/litra. Suomessa 
PHMG:tä ja PHMB:tä levitetään sisätiloihin ja ilmastointikanaviin ruiskuttamalla tai rätillä pyyhkimäl-
lä. Myös homeelle altistuneita huonekaluja ja muuta irtaimistoa puhdistetaan käsittelemällä ne 
PHMG:tä/PHMB:tä sisältävillä tuotteilla. Näitä biosideja markkinoidaan myös kulutustavaroina su-
permarketeissa tekstiiliraikasteina, hajunpoistajina, epämiellyttävien hajujen ennaltaehkäisyyn ja 
huonekalujen käsittelyyn. PHMG ja PHMB ovat yhtä myrkyllisiä tai myrkyllisempiä kuin sisätilahomei-
den tuottamat homemyrkyt eli mykotoksiinit. Helsingin yliopistossa tehdyt laboratoriotutkimukset 
osoittivat, että sisätilapinnasta joka oli käsitelty PHMG-tuotteen markkinoijan käyttöohjeen mukai-
sesti, irtosi kevyessä hankauksessa pölynä sisäilmaan 2 mg PHMG/dm2. Kun käsitelty pinta kostutet-
tiin vedellä, muodostui PHMG-pitoista vettä, joka vielä 4 000-kertaisesti laimennettuna oli solutoksis-
ta eli myrkyllistä ihmisen soluille. (Homepakolaiset.) 
 
Näin ollen tutkijat pitävät todennäköisenä, että jos sisätilassa on tehty PHMG/PHMB -käsittely, ei sii-
nä asuva tai toimiva henkilö voi välttää altistumista ja siis terveytensä vaarantamista. Altistuksen 
terveydelle haitallisuutta pahentaa se, että toksiineja tuottavat homeet kuten Aspergillus versicolor 
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ja Trichoderma atroviridae, joiden torjuntaan PHMG ja PHMB tehoaineisia biosideja markkinoidaan, 
sietävät näitä biosideja huomattavasti paremmin kuin vähemmän myrkylliset, tavanomaiset sisä- ja 
ulkotilahomeet. (Homepakolaiset.) 
 
Desinfiointiaineiden ja biosidien käyttö 
 
Desinfiointiaineiden käyttöä ei suositella sisätiloissa, koska ne itsessään saattavat aiheuttaa esimer-
kiksi ärsytysoireita. Mikäli desinfiointiaineiden käyttö on perusteltua esimerkiksi viemärivahingon yh-
teydessä, tulisi käyttää sellaisia Tukesin hyväksymiä aineita, joista ei jää rakennukseen haitallisia 
kemikaalijäämiä. On myös erittäin tärkeää, että käsittelyt tehdään ammattitaitoisesti turvallisia työ-
tapoja ja varoaikoja noudattaen. Rakenteet ja pinnat on aina puhdistettava mikrobikasvusta ennen 
desinfiointikäsittelyä, sillä em. käsittelyt suoraan mikrobikasvustoon voivat lisätä mikrobitoksiinien 
tuottoa ja aiheuttaa suurempaa terveyshaittaa. (Thl.fi) 
 
3.6 Tiivistyskorjaus 
 
Rakennuksen sisäilman laatua voidaan parantaa myös tiivistyskorjauksilla. Rakennuksen tiivistämi-
sessä keskitytään erityisesti seinän ja lattian rajapintaan, seinän ja katon rajapintaan sekä raken-
nuksen sisävaipan lävistäviin reikiin ja läpivienteihin. Mikrobit, epäpuhtaudet ja radon tunkeutuvat 
sisäilmaan yleensä seinän alapinnan liitoksesta rakennuksissa, joissa ilmanvaihto on painovoimainen 
tai koneellisella poistolla varustettu. Tiivistyskorjauksen yhteydessä huolehditaan siitä, että korvaus-
ilma saadaan tulemaan rakennukseen järjestettyä reittiä pitkin, kuten esimerkiksi ikkunan takaisku-
venttiilistä tai tuloilmakanavista. Tiivistykseen on monia tapoja ja korjauslaajuus vaikuttaa siihen 
osaltaan. Esimerkiksi seinän ja lattian liitoksessa rakenteiden ollessa vielä käyttökelpoisia voidaan 
soveltaa suppeaa korjaustapaa, jossa seinän ja lattian rajapinnan mahdolliset raot täytetään sani-
teettisilikonilla tai polyuretaanivaahdolla ja lisäksi asennetaan vedeneristys ja vahvikenauha, jotka 
tiivistävät liitoksen. Tiivistyskorjaus eroaa kapseloinnista siinä, että kapseloinnissa homehtunut ra-
kennusosa pyritään eristämään sisäilmasta ympäröimällä se ilmatiiviisti homeenpitävällä materiaalil-
la, kun taas tiivistyskorjauksissa homehtuneen rakenteen läpi menevät ilmaraot pyritään tukkimaan.  
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4 HÖYRYDESINFIOINNIN KÄYTTÖKOHTEET 
 
Ympäristöministeriön Hometalkoot-sivuston mukaan rakennusmateriaalia ei voi tai ei ole taloudelli-
sesti kannattavaa poistaa tyypillisesti silloin, kun se on osa rakennusta kantavaa rakennetta tai siitä 
on rakennettu paksuja, vaikeasti purettavia rakenteita, joista vain pintakerros on vaurioitunut. Silloin 
se puhdistetaan seuraavilla periaatteilla. (Homevaurioituneen rakennusmateriaalin puhdistusohje ra-
kenneosille, joita ei voi poistaa 2013, 8) 
 
Betoni, savi- ja kalkkihiekkatiili, kevytbetoni, kevytsorabetoni 
 
Niukkaravinteisen kiviaineksen pintakerrokseen ja huokosiin kulkeutuneet pöly ja muut epäpuhtau-
det toimivat ravinteena siinä kasvavalle homeelle. Materiaalin pintakerrosta tulee poistaa terveeseen 
materiaaliin saakka. Rappauksista, tasoitteista ja muista pintakäsittelyistä puhdistetuilla betoni- ja tii-
lipinnoilla poistettavaksi pintakerroksen paksuudeksi riittää yleensä noin 3 - 5 mm. Kevytbetonilla 
ja kevytsorabetonilla poistettava pintakerros on paksumpi johtuen materiaalin rakenteesta. Materi-
aalin poistaminen suoritetaan mekaanisesti esimerkiksi hiomalla, piikkaamalla tai jyrsimällä. Pölyn 
leviämisen estämiseksi tulee käyttää korkeapaineista kohdepoistoimuria, mikäli mahdollista, työko-
neeseen asennettuna. (Homevaurioituneen rakennusmateriaalin puhdistusohje rakenneosille, joita ei 
voi poistaa 2013, 8) 
 
Massiivi-, liima-, kertopuu ja vanerit  
 
Ohut puumateriaali yleensä poistetaan, koska puu toimii hyvänä ravintolähteenä siinä kasvavalle 
homeelle tai sinistymälle. Kantavissa tai massiivisissa puurakenteissa kasvava home tulee puhdistuk-
sessa poistaa puun pintakerroksesta terveeseen puuhun saakka. Home ja sinistäjäsienet värjäävät 
usein alustaansa, joten korjaussuunnitelmassa tulee määritellä vaadittava puhdistustaso. Poistetta-
van pintakerroksen paksuus riippuu vaurion luonteesta sekä pintakerroksen karheudesta. Yleensä 
tämä tarkoittaa sileässä höylätyssä puussa vähintään 1 - 2 mm kerrosta. Karkeasti sahatulla tai 
muutoin epätasaisella pinnalla poistettava kerrospaksuus tulee mitoittaa siten, että syvimpien rako-
jen pohjasta mitattuna puuta poistetaan vähintään 1 – 2 mm. Tämä voi tarkoittaa 5 mm kokonais-
kerroksen poistamista. Materiaalin poistaminen suoritetaan mekaanisesti esimerkiksi harjaamalla (te-
räsharja), hiomalla, vuolemalla, höyläämällä tai jyrsimällä. Pölyn leviämisen estämiseksi tulee käyt-
tää korkeapaineista kohdepoistoimuria, mikäli mahdollista, työkoneeseen asennettuna. (Homevau-
rioituneen rakennusmateriaalin puhdistusohje rakenneosille, joita ei voi poistaa 2013, 8) 
 
Polyuretaani- ja polystyreenieristeet 
 
Mikäli eriste on kuivaa ja homevaurio rajautuu vain pintaosaan, vaurioitunut pintakerros poistetaan 
puhtaaseen materiaaliin saakka. Poistettavan pintakerroksen paksuus riippuu vaurion laadusta ja 
vaurioituneesta materiaalista. Purku tehdään terveeseen materiaaliin asti siten, että tervettä materi-
aalia poistetaan noin 5 mm syvimpien, pintaan avoinna olevien, huokosten alapuolelta. Työ tehdään 
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yleensä vuolemalla, sahaamalla tai leikkaamalla kuumalankaleikkurilla. Työmenetelmä on hankala ja 
soveltuu lähinnä pienialaisille pinnoille kuten sokkelihalkaisun yläpinnan näkyvälle osalle. Muovieris-
teen poistamista ei saa tehdä avotulella, esim. kaasuliekillä polttamalla, koska tällöin syntyy mm. 
myrkyllisiä savukaasuja ja tulipalovaara. Irrotetut epäpuhtaudet poistetaan korkeapaineimurilla. 
(Homevaurioituneen rakennusmateriaalin puhdistusohje rakenneosille, joita ei voi poistaa 2013, 8) 
 
4.1 Höyrydesinfiointimenetelmä 
 
Opinnäytetyön toimeksiantajayritys Aalman Oy on kehittänyt menetelmää, jolla pintojen desinfiointi 
tehdään niin, ettei rakenne vaurioidu eikä sisäilmaan synny haitallisia yhdisteitä. Tämän hetkisen 
tiedon valossa uusia homekorjausmenetelmiä kaivataan pikaisesti, sillä desinfiointiaineissa ilmenneet 
haittavaikutukset ovat olleet todella vakavia ja osa aineista on asetettu käyttökieltoon. 
 
Taustaa 
 
Aalman Oy on rakennusliike, joka tarjoaa pesu- ja desinfiointipalveluja teollisuuden käyttöön. Toimi-
tusjohtaja Aalto (2014-02-17) kertoi, että höyrydesinfioinnista on saatu hyviä tuloksia monella eri 
teollisuuden alalla. Elintarviketeollisuudessa esimerkiksi kalanjalostusketjussa monet eri vaiheet ovat 
alttiita epäpuhtauksille ja jossa myös virukset ja bakteerit ovat jatkuva uhka. Höyrydesinfioinnin on 
todettu toimivan esimerkiksi kala-alusten ruumien desinfioinnissa, jotka ovat altistuneet salmonella-
bakteereille. Höyrydesinfiointi on käytössä myös kalankasvatuslaitoksissa kala-altaiden desinfioinnis-
sa, jossa saastunut maaperä vaatii desinfiointia. Muita yleisiä kohteita ovat esimerkiksi kasvihuoneet 
sekä lihan-, kalan- ja maidonjalostuslaitokset. 
 
Aalto jatkaa, että mediassa vahvasti esillä olleet ongelmat homedesinfiointiaineissa herätti Aalman 
Oy:ssä kiinnostuksen tehdä selvitys höyrydesinfioinnin soveltuvuudesta rakennuskannassa yleisesti 
esiintyvien haitallisten mikrobien tuhoamiseen. Hyvät kokemukset muilla teollisuudenaloilla sekä yri-
tyksen tahto kehittyä ovat osaltaan lisänneet halua panostaa tutkimustyöhön. 
 
Aalman Oy suunnitellut ja valmistanut laitteen, jolla voidaan höyryttää sisätiloissa siten, että höyry ei 
leviä ympärillä oleviin tiloihin. Höyry tuotetaan höyrynkehittimellä niin kuivaksi kuin mahdollista, jol-
loin myös lämpötila nousee mahdollisimman korkeaksi. Höyry ajetaan voimakkaalla paineella desin-
fioitavaan kohteeseen siihen suunnitellulla erikoissuuttimella, jolloin höyry tunkeutuu rakenteeseen 
ja kuumentaa sen noin 30 mm:n syvyydeltä. Höyry sekä mahdolliset epäpuhtaudet imetään samalla 
pois suuttimen yhteydessä olevalla imurilla, niin että ne eivät pääse enää kosketuksiin muiden ra-
kenneosien kanssa. Rakenteet kostuvat hieman höyrytyksestä, mutta jälkilämpö kuivattaa raken-
teen. 
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4.2 Käyttökohteita 
 
Asuin- ja liikerakennuksissa on paljon eri aikakausina tehtyjä virheellisiä rakennetyyppejä, joita kut-
sutaan riskirakenteiksi. Homevaurio ei aina merkitse koko talon purkamista. Hallituilla ja hyvin suun-
nitelluilla korjauksilla on saatu hyviä tuloksia. Höyrydesinfioinnin ottaminen osaksi korjausta vaatii 
huolellista suunnittelua ja kosteuden hallintaa. Vesihöyryn puhdistava vaikutus on hyväksi homevau-
rion korjaamisessa, mutta siitä rakenteeseen jäävä kosteus täytyy saada kuivatettua samassa yhtey-
dessä.  
 
Mikrobien tuhoamiseen on rakennuksilla käytetty kaasuliekkiä. Tuli aiheuttaa kuitenkin jatkuvan pa-
lovaaran rakenteille ja talotekniikalle. Vesihöyryllä saadaan vietyä lämpöä rakenteeseen mikrobien 
tuhoamista varten niin, ettei se aiheuta palovaaraa rakenteelle eikä vesi- ja sähköjohdoille. Seuraa-
vana on esitetty rakenteita, joissa homevaurioita tyypillisesti esiintyy ja joissa on teoreettisesti sovel-
lettu höyrydesinfiointia osana korjaustyötä. 
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4.2.1 Reunavahvistettu laatta 
 
Tyypillinen ongelma reunavahvistetussa pohjalaatassa (kuva 4) on eristeen kastuminen. Ongelmia 
aiheuttavat yleensä puutteellisesti ohjatut kattovedet, tukkeutuneet salaojat, maanpinnan kallistus 
taloon päin, puutteellinen routaeristys, lattian pinta maanpinnan alapuolella, kapillaarikatkon puute, 
muovi laatan alapinnassa, huono tuuletus, rakennuksen pohjan laatu, routanousu ja tiivis lattiapin-
noite. 
 
Tavallisesti ongelmia korjataan parantamalla salaojajärjestelmää sekä ohjaamalla sadevedet pois ra-
kennuksen reunoilta. Kastuneet eristeet sekä puurakenteet seinän alaosassa täytyy vaihtaa. Paikoil-
leen jätettävät betoni- ja tiilirakenteet täytyy kuivata ja mahdolliset homeitiöt poistaa. Alla olevassa 
kuvassa näkyvä kaksoistiiliseinä on saneerauksen kannalta haastavampi, jos eristetilaan on syntynyt 
homekasvustoa. Villojen vaihtaminen polyuretaaniin sekä myös desinfiointi vaatii vähintään toisen 
kuoren osittaista purkamista.  
 
Homehtunut villatila on syytä desinfioida ennen polyuretaanin asentamista. Aalman Oy:n kehittämä 
höyrydesinfiointimenetelmä soveltuu juuri tämän kaltaiseen ahtaaseen tilaan, jossa betonipinnan 
mekaaninen poisto on lähes mahdotonta. Villojen poistamisen jälkeen kuumaa höyryä johdetaan 
eristetilaan rakennuksen kulmasta ja toiseen päähän seinää sijoitetaan imulaitteisto, joka poistaa 
kosteuden ja epäpuhtaudet. Rakenteen saavutettua tarvittavan lämpötilan höyrytys voidaan lopettaa 
ja ohjata tilaan kuivaa ilmaa höyrystä aiheutuneen kosteuden poistamiseksi.  
 
 
Kuva 4. Reunavahvistettu laatta. (Hometalkoot) 
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4.2.2 Valesokkeli 
 
Valesokkeli (kuva 5) nimi johtuu sen harhaanjohtavasta rakenteesta. Sokkeli näyttää ulkoa siltä, että 
kantava puurunko alkaa noin 40 cm maanpinnan yläpuolelta, mutta todellisuudessa alaohjauspuu on 
jopa maa- ja lattiapinnan alapuolella. Tämän takia myös valesokkelit aiheuttavat huomattavan mää-
rän ongelmia, koska maakosteus siirtyy puurungon alimpana osana olevaan alajuoksuun, puutteellis-
ten kapillaarikatkojen sekä väärin ohjattujen sade- ja salaojavesien seurauksena. Alaohjauspuun ja 
eristeiden poiston jälkeen betoniset rakenneosat puhdistetaan mahdollisista homeitiöistä joko me-
kaanisesti tai desinfioimalla. 
 
Valesokkelin korjaus vaatii yleensä alimpien puuosien korvaamista metallikengillä tai harkoilla. Sala-
oja- ja sadevesijärjestelmät täytyy myös kunnostaa. Kapillaarikatkon puute on vaikeampi ongelma, 
koska sen rakentaminen vaatii lähes koko talon purkamista. Tyypillisesti 70-luvulla rakennetuissa ta-
loissa, joissa on näitä ratkaisuja ja ongelmia, täytyy tehdä tarkat laskelmat siitä, kuinka laaja korjaus 
on kannattavaa ja pakollista. 
 
Höyrydesinfiointia voi soveltaa myös tässä tapauksessa. Betonipinnat käsitellään höyrysuuttimella, 
jossa on yhdistettynä imuri. Höyry kuumentaa betonia niin, että mahdolliset homeitiöt tuhoutuvat ja 
imuri poistaa epäpuhtaudet rakenteesta ja johtaa ne ulos niin, että ne eivät pääse kosketuksiin mui-
den rakenteiden kanssa. Valesokkelin betoni on yleensä haurasta ja mekaanisesta betonipinnan 
poistosta aiheutuu tärinää ja betonin halkeamisriski. Lattialaatan alla on yleensä eristettä sekä seinä-
rakenteissa puuta, joten pintojen polttaminen kaasuliekillä on liian riskialtista. Betonin desinfiointi 
biosideillä on tämän tiedon valossa haitallista terveydelle.  
 
Kuva 5. Valesokkeli. (Hometalkoot) 
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4.2.3 Väliseinä pohjalaatan päällä 
 
Pohjalaatan päälle rakennetuissa väliseinissä (kuva 6) on myös havaittu paljon laho- ja homevaurioi-
ta. Ongelmiin johtavia syitä on monia kuten putket rakenteessa, muovikalvot, alajuoksu maanpinnan 
alapuolella, salaojat puuttuvat, kapillaarikatko puuttuu alajuoksun alta, jätteitä täytehiekassa ja ra-
kenteessa, puuseinän alaosa hyvin kylmässä, kastepiste rakenteen sisäpuolella, putkivuoto ja sisä-
puolinen vesivahinko. 
 
Edullinen ja hyväksi havaittu tapa korjata vika on lattian sisällä olevan puurakenteen korvaaminen 
eristeellä ja kiviaineksella. Samalla puurungon alaohjauspuu nostetaan lattian pintaan. Lattian raja 
on syytä tiivistää, koska eristetilasta voi korjauksesta huolimatta nousta hajuja. Väliseinän korjauk-
sen yhteydessä alaohjauspuun homehtumisesta betoniseen pohjalaattaan levinneet homeitiöt on 
desinfioitava. Pohjalaatan ja lattialaatan välissä oleva eriste estää kaasuliekillä desinfioinnin. Desinfi-
ointiaineita ei suositella käytettäväksi varsinkaan silloin, kun desinfioitavat pinnat ovat kosketuksissa 
sisäilmaan tai niiden kulkeutuminen sinne on todennäköistä. Väliseinän pohjan desinfioinnissa on 
syytä käyttää samaa menetelmää kuin valesokkelin betoniosissakin.  
 
 
Kuva 6. Väliseinä pohjalaatan päällä. (Hometalkoot) 
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4.2.4 Puulattia eristämättömän betonilaatan päällä 
 
Maanvarainen eristämätön lattiarakenne (kuva 7) on yksi tyypillisimmistä sisäilmaongelmien aiheut-
tajista. Betonilaatan yläpuolisen lämmöneristyksen takia on puurakenteiden alaosien ja betonilaatan 
lämpö- ja kosteustila likimain sama kuin alapuolisen maan. Maankosteus aiheuttaa tyypillisesti on-
gelmia 1970-luvun ja sitä vanhemmissa maanvastaisissa alapohjarakenteissa, koska näissä ei ole 
vielä ymmärretty tehdä kapillaarikatkoa alapohjan ja maanpinnan välille. Toinen maankosteudesta 
aiheutuva ongelma on toimimattomat salaojat, jotka nostavat alapohjan ympärillä olevan maanpin-
nan kosteutta ja sitä kautta aiheuttavat lisää kosteusrasitusta alapohjalle. Salaojien toiminta on 
maanvastaisissa alapohjissa erityisen tärkeää, koska kosteus ei pysty poistumaan talon alta miten-
kään muuten kuin toimivalla salaojajärjestelmällä ja kosteuden aiheuttamat ongelmat ovat myös 
huomattavasti vaikeammin korjattavissa kuin ryömintätilaisissa alapohjissa.  
 
Yleisin korjaustoimenpide on kapillaarikatkon rakentaminen, jolloin kosteuden nousu alapohjaraken-
teisiin loppuu. Käytännössä tämä tarkoittaa koko lattian purkamista ja maa-aineksen vaihtoa noin 30 
cm:n syvyydeltä eli massiivista purku- ja maansiirtotyötä, jossa maa-ainesta tulee helposti kymme-
niä kuutioita. Edullisemmassa korjausratkaisussa betoninen pohjalaatta jätetään paikoilleen ja kos-
teuden nousua torjutaan parantamalla rakennuksen salaojajärjestelmää. Puurakenteet, eristeet sekä 
mahdolliset rakennusjätteet betonilattian yläpinnasta poistetaan. Myös tässä tapauksessa betonin-
laatan yläpinta vaatii joko jyrsimisen tai desinfioinnin. Höyrydesinfiointi on toimiva ratkaisu myös 
tässä rakenteessa, mutta kustannukset esim. polttamiseen verrattuna hieman korkeammat. Pohja-
laatassa voi joissain tapauksissa olla esim. muovisia viemäriputkia ja sähköjohtoja, jolloin homeitiöi-
den tuhoaminen polttamalla vaikeutuu tai muuttuu jopa mahdottomaksi. 
 
 
Kuva 7. Puulattia eristämättömän betonilaatan päällä. (Hometalkoot) 
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4.2.5 Osastoiva betoniseinä 
 
Betoninen väliseinä (kuva 8) on hyvin ongelmallinen korjata, jos siinä ilmenee kosteusrasitusta. Lat-
tian alusmaan kapillaarisuus ja kosteuden siirtyminen anturaan on erittäin vaikeaa estää ilman mit-
tavia maanvaihtoja. Seinän alapään ja anturan väliin on myös lähes mahdotonta tehdä kapillaarikat-
koa esim. huopakaistalla. Ongelma voidaan saada hallintaan vaihtamalla seinän vierustoille esim. 
sepeliä ja rakentamalla talon sisäinen salaoja anturalinjan viereen. Myös huolellinen tiivistys liitok-
sessa on tärkeää. Homevaurioista kertoo yleensä seinien alaosaan ilmestyvät kosteuslaikut sekä 
homehtuneet jalkalistat ja parketit.  
 
Paksussa betoniseinässä on yleensä mahdollista poistaa homeista pintaa mekaanisesti, mutta seinä-
rakenteen raudoitus vaatii suojabetonikerroksen, eikä tietoa raudoituksen tarkasta sijainnista ole, jo-
ten työstä voi koitua enemmän haittaa kuin hyötyä. Höyrydesinfiointi on myös tässä tapauksessa 
turvallisempi menetelmä, koska raudoitukselle ei aiheudu vaaraa, eikä mahdollisia sähkö- ja viemä-
riputkia vahingoiteta. 
 
 
 Kuva 8. Osastoiva betoniseinä. (Hometalkoot) 
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4.2.6 Kellarin seinä 
 
Kellarin maanvastainen seinä (kuva 9) on tyypillinen riskirakenne. Vastaava rakenne oli höyrydesin-
fioinnin tutkimuskohteena olleessa rintamamiestalossa. Ongelmia on esiintynyt lähes kaikentyyppi-
sissä maanpaineseinissä. Osa ongelmista aiheutuu jo alkuperäisestä virheellisestä rakennustavasta 
ja osa virheellisistä perusparannuksista, joita esiintyy varsinkin rintamamiestalojen kellareissa, jotka 
on eristetty sisäpuolelta. Vesi ja kosteus sisäpuolelta lämmöneristetyissä seinissä ovat erityisen hai-
tallisia. Seinän sisäpuolisen lämmöneristyksen takia on lämmöneristyksen ja sisäpuolisen seinäraken-
teen ulko-osan lämpötila alhaisempi kuin sisälämpötila, minkä takia kuivumista sisätilaan ei tapahdu 
tai se on erittäin hidasta, vaikkei rakenteessa olisikaan höyrynsulkua. Sisäpuolelta lämmöneristetty 
maanvastainen seinä on kosteustekniseltä toiminnaltaan riskialtis. Lämmöneristeen vaikutuksesta 
seinärakenteen ulko-osan lämpö- ja kosteustila muodostuu samaksi kuin ympäröivän maan. Jos 
maaperän kosteus on suotuisa homeiden kasvulle, voi vaurioita syntyä myös lämmöneristekerroksen 
ulko-osaan. 
 
Tämän hetkisen tietämyksen mukaan ulkopuolelta lämmöneristetty maanvastainen seinä toimii kos-
teusteknisesti parhaiten. Seinän sisäpuolinen lämmöneristys ja siihen liittyvät rakenteet poistetaan ja 
korvataan seinän ulkopinnalle asennetulla eristyksellä. Sisäpuolisen lämmöneristyksen korvaaminen 
ulkopuolisella on usein korjaustoimenpiteenä vaikea, minkä takia ennen korjaustöihin ryhtymistä on 
varmistuttava toimenpiteiden tarpeellisuudesta kyseisissä olosuhteissa esimerkiksi mikrobiologisin 
tutkimuksin. Kun sisäpuoliset rakenteet on purettu ja ulkopuolinen eristys ja perusparannukset on 
tehty, täytyy seinärakenne kuivattaa ja kellarin sisäseinissä oleva mikrobikasvusto poistaa. Aalman 
Oy tutkitutti höyrydesinfionnin todellisia vaikutuksia juuri tämän tyyppisessä rakenteessa, josta lisää 
seuraavassa kappaleessa. 
 
Kuva 9. Kellarin seinä. (Hometalkoot) 
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4.2.7 Ilmanvaihtojärjestelmä 
 
Ilmanvaihtojärjestelmä altistuu epäpuhtauksille ja homeitiöille siinä missä rakenteetkin. Homevau-
rioitunut rakenne synnyttää ilmaan epäpuhtauksia, jotka kulkeutuvat ilmanvaihtoputkiin. Rakennuk-
sen sisällä tuotetaan pölyä sekä esimerkiksi ruoan laitossa ilmaan sekoittunutta rasvaa kulkeutuu 
putkien seinämille. Rakennuksen sisällä tuotetut epäpuhtaudet ovat ongelmana tyypillisesti poistoil-
maputkissa, mutta myös tuloilma tuo tullessaan pölyjä, jotka saattavat kasautua putkien seinämille 
aiheuttaen sisäilmaongelmia. Ilmastointiputkia kuuluu puhdistaa säännöllisesti, koska sillä ehkäis-
tään ongelmia tehokkaasti. Vaikeimpia puhdistettavia ovat esimerkiksi suurtalouskeittiöiden poistoil-
maputket, joihin kertyy nopeasti suuria määriä rasvaa. Rakennusvalvonta kielsi taipuisan haitariput-
ken käytön liesituulettimissa juuri rasvan aiheuttaman palovaaran takia. 
 
Höyrytyksen on yrityksen omissa tutkimuksissa todettu irrottavan putken seinämiltä hyvin esimerkik-
si nokea ja rasvaa, mutta höyrydesinfioinnin soveltamisessa ilmanvaihtojärjestelmän puhdistukseen 
on paljon haasteita. Putkia puhdistaessa vesihöyryn täytyy olla kosteampaa kuin rakenteiden desin-
fioinnissa, jotta siihen muodostuu likaa irrottava vaikutus. Putkien liitokset ovat harvoin vesitiiviitä ja 
siitä johtuen riski vesihöyryn pääsemiselle putkia ympäröiviin eristeisiin ja rakenteisiin kasvaa. 
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5 HÖYRYDESINFIOINTITUTKIMUS 
 
5.1 Tutkimustyö 
 
Aalman Oy teki yhdessä ISS Proko Oy:n kanssa kaksi tutkimusta, joissa selvitettiin yleisimpien ra-
kenteissa esiintyvien haitallisten mikrobien vastustuskykyä kuumalle vesihöyrylle. Tutkimuksen ho-
meviljelmistä ja laboratoriotyöstä vastasi ISS Proko Oy ja Aalman Oy toimitti desinfiointiin käytettä-
vän kaluston. 
 
Ensimmäisessä tutkimuksessa betonisille laatoille ja harkoille istutettiin koeviljelmiä. Koeviljelmissä 
käytettiin niitä homeita ja bakteereita, joita yleisimmin ilmenee sisäilmaongelmista kärsivissä raken-
teissa. Laattoja ja harkkoja idätettiin 2 - 3 viikkoa, jonka jälkeen ne käsiteltiin höyryttämällä huolelli-
sesti ja heti jäähdyttämisen jälkeen ne käärittiin alumiinifolioon ja tutkittiin laboratoriossa Mycome-
ter- ja Bactiquant surface -testimenetelmillä sekä pintasivelymenetelmillä. Kasvatusalustana käytet-
tiin kivi- ja betonipohjaisia materiaaleja, koska korjausrakentamisessa ja homesaneerauksissa yleen-
sä vaurioituneet puu- ja eristemateriaalit poistetaan, eikä niiden desinfioimisella saavuteta etuja. 
 
Liitteenä olevassa ISS Proko Oy:n tutkimusraportissa kerrotaan, että Mycometer-testi on menetelmä, 
joka on kehitetty erityisesti pinnoilla esiintyvien elinkykyisten ja kuolleiden homesienten osoittami-
seen ja kvantitointiin. Menetelmä perustuu homesienissä esiintyvän kitinaasi-entsyymin fluorometri-
seen osoittamiseen. Näytteet kerätään suoraan tutkittavilta pinnoilta steriiliin näytteenottoliuokseen 
kostutetulla pumpulipuikolla näytteenottokehystä käyttäen. Laboratoriossa näytteet uutetaan tes-
tisubstraattiliuokseen ja analysoidaan fluorometrillä Mycometer-näytteen menetelmäohjeen mukai-
sesti.  
 
Bactiquant surface -testi on menetelmä, joka on kehitetty pinnoilla esiintyvien elinkykyisten ja kuol-
leiden bakteerien osoittamiseen ja kvantitointiin. Menetelmä perustuu hydrolyysientsyymi-
aktiivisuuden osoittamiseen fluoresenssiteknologialla. Näytteet kerätään suoraan tutkittavilta pinnoil-
ta steriiliin näytteenottoliuokseen kostutetulla pumpulipuikolla näytteenottokehystä käyttäen. Labo-
ratoriossa näyte uutetaan testisubstraattiliuokseen ja analysoidaan fluorometrillä Bactiquant Surface 
-menetelmäohjeen mukaisesti.  
 
Pintasivelynäytteet otetaan tutkittavalta pinnalta steriiliin laimennosveteen kostutetulla pumpuli-
puikolla ja siirrostetaan suoraan 2 % mallasagarille, DG18-agarille ja THG-agarille. Laboratoriossa 
näytteet analysoidaan pintasivelynäytteen menetelmäohjeen mukaisesti. Menetelmä on laboratorion 
sisäinen menetelmä. Kasvatusalustoja inkuboidaan lämpökaapissa +25 C:ssa. Inkuboinnin jälkeen 
pesäkkeet lasketaan ja sienet tunnistetaan laji- ja sukutasolle valomikroskoopin avulla. 
 
Toisessa tutkimuksessa höyrydesinfiointimenetelmää kokeiltiin homevaurioista kärsineen rintama-
miestalon kellarin seiniin ja tutkittiin vaikutuksia pintasivelymenetelmällä. Kellarin sisäseinistä otettiin 
mikrobinäytteet ennen desinfiointia, jonka jälkeen tila alipaineistettiin imurilla ja seinäpinnat käsitel-
tiin huolellisesti höyrysuuttimella. Lopuksi otettiin uudet näytteet käsitellyiltä seinäpinnoilta. Raken-
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teiden pintalämpötiloja seurattiin työn aikana ja ne kirjattiin ylös, jotta niitä voidaan hyödyntää kehi-
tystyössä. 
 
5.2 Tulokset 
 
Tutkimustuloksia on syytä tarkastella kriittisesti, koska tutkimusmenetelmiä on monia ja samasta 
kohteesta saadaan toisistaan poikkeavia tuloksia eri menetelmillä. Uusista markkinoille tulleista mit-
tausmenetelmistä on olemassa tietoa melko vähän ja luotettavuus pohjautuu pitkälti valmistajan an-
tamiin lupauksiin. 
 
Juhani Puustinen (Puustinen 2011) on Itä-Suomen yliopistolle tekemässään lopputyössä todennut, 
että Mycometer-testi soveltuu varsin hyvin homevaurion laajuuden nopeaan arviointiin. Mycometer-
menetelmä perustuu sienikasvuston sisältämän entsyymin fluorometriseen osoittamiseen. Menetel-
män antamiin tuloksiin eivät vaikuta inhimilliset tekijät analysoinnissa ja mahdollinen kasvuston kas-
vukyvyttömyys kuten viljellyissä pintasivelynäytteiden analyyseissä voi käydä. Menetelmä säästää ai-
kaa ja rahaa nopeutensa ansiosta sillä tulokset saadaan päivässä. Mycometer soveltuu hyvin tutki-
muksiin, joissa halutaan selvittää nopeasti homekasvuston biomassa (elävät ja kuolleet rihmastot ja 
itiöt) eikä ole tarpeen määrittää mikrobilajeja. Viljelymenetelmään verrattuna Mycometer antaa lisä-
tietoa sienikasvustosta, sillä se antaa tietoa myös kuolleesta sienimateriasta. Sisäilmatutkimuksissa 
on hyödyllistä saada tietoa myös kuolleen kasvuston määrästä etsittäessä ratkaisuja havaittuihin on-
gelmiin. Näin Mycometer myös täydentää muiden tutkimusmenetelmien antamia tuloksia ja edesaut-
taa paremman kokonaiskuvan luomisessa tilanteesta. 
 
Koeviljelmien osalta tulokset ovat lupaavia. Jokainen tutkimusmenetelmä osoittaa, että kaikki istute-
tut mikrobit ovat tuhoutuneet tai siirtyneet kasvatusalustalta. Todettakoon, että koekappaleet olivat 
mikrobialtistettuja verrattain vähän aikaa eikä tutkimus sisältänyt toista, myöhemmin otettua jälki-
näytettä, jolla olisi voitu poislukea ensimmäisessä jälkitestissä mahdollisesti huomaamatta jääneet 
ns. nukkuvat itiöt. 
 
Rintamamiestalon kellarissa tehdystä kokeesta saadut tutkimustulokset osoittavat, että mikrobikas-
vusto on ollut runsasta ennen desinfiointia. Huolellisesta käsittelystä huolimatta kaikki mikrobit eivät 
kuitenkaan ole täysin tuhoutunut ja osa näytteistä osoittaa, että joissain osissa seinää kasvusto on 
jopa lisääntynyt. Mikrobinäytteitä vertailtaessa on tietysti huomioitava myös näytteenottajan mah-
dolliset virheet. Kohteessa ei näytteenottojen välillä tehty rakenteiden eikä salaoja- ja sadevesijär-
jestelmien perusparannuksia, jotka ovat oleellinen osa korjaustyötä. Toisin sanoen homeelle otollisia 
kasvuolosuhteita ei poistettu, joka osaltaan lisää tutkimuksen epävarmuutta. Tulokset ovat kuitenkin 
niin lupaavia, että tutkimustyötä kannattaa jatkaa ja työmenetelmää kehittää. Vastaisuudessa pitää 
keskittyä parantamaan työaikaista ilmanvaihtoa, selvittää suuttimen kuljetusnopeuden ja lämmön 
vaikutus mikrobeihin sekä edelleen lisätä työkalussa käytettävää imuilmaa. 
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Olosuhteet sisätiloissa ovat erittäin haastavat höyryttämiselle, joten sen suunnitteluun tulee kiinnit-
tää erityisen paljon huomiota. Tutkimuksen perusteella voidaan epäillä, että osa mikrobeista on vain 
siirtynyt tuhoutumatta tai ns. nukkuvat mikrobit ovat aktivoituneet. 
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6 LOPPUPÄÄTELMÄT 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli kartoittaa sisäilmaongelmien syitä ja saada ajantasaista tietoa raken-
teiden korjaamisesta toimeksiantajayrityksen käyttöön sekä selvittää höyrydesinfiointimenetelmän 
toimivuutta osana homevauriokorjausta. Opinnäytetyö osoitti, että rakennusten sisäilmaongelmat, 
niiden korjaaminen ja mahdollisesti työssä tarvittava desinfiointi vaativat rakennuskannan ja raken-
teiden perusteellista tuntemista sekä rakennusfysiikan ja mikrobiologian osaamista. Tässä opinnäy-
tetyössä on ajantasainen kooste edellä mainittuja tietoja Aalman Oy:n käyttöön. 
 
Höyrydesinfioinnin tutkimustulokset olivat lupaavia, joten Aalman Oy:n kannattaa jatkaa menetel-
män kehittämistä. Jatkossa pitää keskityttyä tarkemmin yksityiskohtiin, kuten lämmön vaikutuksiin ja 
ilmanvaihdon merkitykseen sekä tutkimuskohteen näytteenottoihin. Jyväskylän Yliopisto on alusta-
vasti tarjoutunut yhteistyökumppaniksi menetelmän kehittämistä varten. Lisätutkimuksella saadaan 
tietoa höyrydesinfioinnin mahdollisista riskeistä ja pystytään selvittämään aiemmin havaittuja puut-
teita. 
 
Opinnäytetyö on vahvistanut omaa osaamistani sisäilmaan liittyvistä ongelmista sekä niiden korjaa-
misesta ja pystyn jatkossa hyödyntämään tietoja myös työssäni rakentamisen parissa. Tarkempi pe-
rehtyminen asioihin on antanut kuvaa ongelman laajuudesta ja osaltaan tarkentanut kuvaa siitä, 
kuinka vakavasta ja haastavasta ongelmasta on kyse.  
 
Korjausrakentaminen on tarpeellista ja vanhojen tilojen muuttaminen käyttäjälle soveltuvaksi on 
myös usein edullisempaa kuin uuden rakentaminen. Huonona puolena mainittakoon, että varsinkin 
omakotitalojen homekorjauksissa on usein taustalla pitkään jatkuneita terveysongelmia sekä odot-
tamattoman korjaustarpeen mukanaan tuomia taloushuolia. 
 
Sisäilmaongelmia tutkitaan paljon ja lisää tietoa saadaan jatkuvasti. Uusia mikrobilajeja löytyy lisää, 
desinfiointiaineita asetetaan käyttökieltoon, ihmiset herkistyvät entistä helpommin, lääketiede kehit-
tyy. Miten eri mikrobit kehittyvät ja miten ihminen niihin reagoi? Miten EU-määräysten mukaan ra-
kennetut talot toimivat 20 vuoden päästä? 
 
 
  
         
         33 (34) 
LÄHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT 
 
 
Aalman.fi [verkkoaineisto]. [viitattu 2014-2-20] Saatavissa: http://www.aalman.fi/ 
AALTO, Juha 2014-02-17. Toimitusjohtaja. [Haastattelu] Jyväskylä: Aalman Oy. 
Homepakolaiset. Tietoa homedesinfioinneissa käytetyistä hengenvaarallisista biosideista [verkkoai-
neisto]. [Viitattu 2014-2-15.] Saatavissa: 
http://homepakolaiset.fi/tutkimustietoa/MyrkyllisetBiosidit_mss.pdf 
Hometalkoot. Hometalkoot tunnista ja tutki riskirakenne [verkkoaineisto]. [viitattu 2014-2-17] Saa-
tavissa: http://devhometalkoot.mcasiakas.net/filebank/904-Tunnista_ja_tutkiriskirakenne2012.pdf 
Hometalkoot. Homevaurioituneen rakennusmateriaalin puhdistusohje rakenneosille, joita ei voi pois-
taa [verkkoaineisto].2013 [viitattu 2014-2-17] Saatavissa: 
http://uutiset.hometalkoot.fi/component/dpcontentplugin/files/download/193/KoHo_rakennusmateri
aalin_puhdistusohje_FINAL.pdf 
PUTUS, Tuula 2010. Home ja terveys. Pori: Suomen Ympäristö- ja Terveysalan Kustannus Oy. 
PUUSTINEN, Juhani 2011. MycoMeter – testin soveltuvuus kosteusvauriotutkimuksiin. Itä-Suomen 
yliopisto. Rakennusterveysasiantuntijan koulutusohjelma. Opinnäytetyö. [viitattu 2014-2-16] Saata-
vissa: http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-61-0340-2/urn_isbn_978-952-61-0340-2.pdf 
STM 2003. Asumisterveysohje 2003. Sosiaali- ja terveysministeriön oppaita 2003:1. Helsinki: Edita. 
STM 2008. Asumisterveysopas 2008. 2. korjattu painos. Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterve-
ysohjeen (STM:n oppaita 2003:1) soveltamisopas. Helsinki: Sosiaali- ja terveysministeriö. 
Sadattuhannet suomalaiset altistuvat homeongelmille 2010-9-30. Keskisuomalainen. [viitattu 2014-
2-25]. Saatavissa: http://www.ksml.fi/uutiset/kotimaa/sadattuhannet-suomalaiset-altistuvat-
homeongelmille/857825 
TERVEYDENSUOJELULAKI 1994/763, 763 § [verkkoaineisto]. Saatavissa: 
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940763#L7P27 
Thl.fi [verkkoaineisto]. [viitattu 2014-2-25] Saatavissa: http://www.thl.fi/ Polku: thl.fi. Aiheet. Tieto-
paketit. Hometalo ja kosteusvaurio. Vaurion tunnistaminen ja korjaus  
YM 1997a. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus 1997. Ympäristöministeriön Ympä-
ristöopas 29. Helsinki: Rakennustieto Oy 
YM 1997b. Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997. Ympäristöministeriön 
Ympäristöopas 28. Helsinki: Rakennustieto Oy 
 
  
         
         34 (34) 
LIITE 1: HÖYRYDESINFIOINNIN TUTKIMUSTULOKSET 
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